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Рассмотрена задача интенсификации каталитического процесса переэтерификации 
растительных масел − основы промышленного получения биодизельного топлива. Реакция 
этанолиза соевого масла в эфир жирной кислоты с использованием в качестве 
катализатора КОН осуществлялась в микроструктурных реакторах непрерывного 
действия фирмы Little Things Factory. Описаны особенности моделирования реакции 
этанолиза в программных средах Python и Scilab. 
Ключевые слова: этанолиз, биодизельное топливо, микрореактор, моделирование 
кинетики 
 
Розглянуто завдання інтенсифікації каталітичного процесу переетерифікації 
рослинних олій - основи промислового отримання біодизельного палива. Реакція етанолізу 
соєвої олії в ефір жирної кислоти з використанням каталізатора КОН здійснювалася в 
мікроструктурних реакторах безперервної дії фірми Little Things Factory. Описані 
особливості моделювання реакції етанолізу в програмному середовищі Python і Scilab. 
Ключові слова: етаноліз, біодизельне паливо, мікрореактор, моделювання кінетики. 
 
The problem of intensification of the catalytic process of transesterification of vegetable oils 
- the basis of industrial production of biodiesel fuel - is considered. The reaction of the ethanolysis 
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of soybean oil to fatty acid ester using KOH as the catalyst was carried out in the microstructural 
reactors of Little Things Factory in continuous operation. The basis for modeling the ethanolysis 
reaction in the Python and Scilab software environment is described. 
Keywords: ethanolysis, biodiesel fuel, microreactor, modeling of kinetics 
 
Механизм реакции переэтерификации растительных масел включает в себя 
многостадийное взаимодействие жирных кислот с метиловым или этиловым спиртом 
в присутствии щелочного или кислотного катализатора. 
Для прогнозирования протекания каталитической реакции переэтерификации и 
выявления причинно-следственных связей процесса исследовали реакцию этанолиза 
соевого масла в микроструктурных реакторах фирмы Little Things Factory и 
реализовали моделирование кинетики процесса в программных средах Python и 
Scilab. 
Для моделирования реакции этанолиза формулировали уравнения скоростей 
реакции и записывали их в программном коде в виде функций.  
Расчетные концентрации в Python и Scilab представлены на рисунке 1. 
Начальные концентрации для расчета системы были заданные следующие: Сспирт = 
1,057 моль⁄л, Смасло = 16,72 моль⁄л, Скатализатор = 0,442 моль⁄л. Начальные приближения 
костант скорости и коэффициентов массопереноса равны 0,1.  
Для решения обратной задачи в Python использовали библиотеку 
scipy.optimize.minimize и метод оптимизации L-BFGS-B. В Scilab аналогичные 
расчеты проводили с помощью встроенной функции Optim и метода Бройдена-
Флетчера-Гольдфарба-Шанно (BFGS). В результате решения обратной задачи были 
найдены определяющие величины констант скорости и коэффициентов 
массопереноса. Полученные концентрации представлены на рисунке 2. В качестве 
критерия для оценки качества моделирования использовали значение квадрата 
отклонения расчетных данных от экспериментальных. Его значение в Scilab равно 
0,0245, а в Python – 0,0231. Это позволяет сделать вывод о том, что моделирование 
изучаемой реакции этанолиза в равной мере возможно на языках программирования 
Scilab и Python. 
 
 
 
Рис. 1. Сравение результатов решения прямой задачи в Python и Scilab  
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Рис. 2. Решение обратной задачи для микрореактора MX-V при температуре 30 оС 
(слева Python, справа Scilab) 
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